タンザニア未電化地域における小規模な太陽光発電の利用実態と不適正利用による問題 by 岡村 鉄兵 & 黒崎 龍悟
タンザニア未電化地域における小規模な太陽光発電
の利用実態と不適正利用による問題
著者 岡村 鉄兵, 黒崎 龍悟
権利 Copyrights 日本貿易振興機構（ジェトロ）アジア
経済研究所 / Institute of Developing























    
岡村 鉄兵・黒崎 龍悟 









The Current Situation of Solar Home System Usage and Problems Due 
to Its Inappropriate Uses in Unelectrified Areas of Tanzania 
アフリカレポート（Africa Report）2021 No.59 pp.110-121 
 






















太陽光発電による小規模な独立型電源（Solar Home System、以下 SHS）は系統電力網が整
備されていない地域で、安価に再生可能エネルギーによる電化が可能と期待され、アフリカ



















太陽光発電による小規模な独立型電源（Solar Home System, 以下 SHS）は、大規模な発電による
送電網（系統電力）を必要とせず、比較的安価でかつ簡易な技術で運用できるため、途上国にお
いて農村電化の最も有力な選択肢のひとつとされている。アフリカにおける SHS による農村電化
の進展に関する政策・経済的調査［Pillot et al. 2019］では、2000 年代に各国政府の減税や技術的
支援の後押しを受けて急速に普及してきたことが報告されている。 
本稿が対象とする東アフリカ・タンザニアにおいても、2011 年時点で 6 万 5000 世帯（1.7 メガ
ワット）に普及し、さらに 20 メガワット以上のポテンシャルがあるとされている［Sarakikya, 
Ibrahim and Kiplagat  2015］。電力会社（Tanzania Electric Supply Company Limited）による系統電力
網は年々延伸されてはいるものの、地方の電化率は 2019 年の時点で 23％1にとどまっており、SHS
は農村電化の重要な選択肢のひとつとなっている。 
今後もさらなる SHS の市場拡大が想定されるが、その一方で、農村住民や SHS 販売者の知識不
足・技術的な未熟さが SHS 普及の障害となることが指摘されている［Ahlborg and Hammar 2011; 
Adenle 2020］。タンザニアにおける SHS は供給者がパーツを販売し、農村住民が専門家の手を借
りず自ら設置と維持管理をおこなうケースが多い。それが、SHS が普及するための利点でもある
のだが、一方で、このような状況のために不適正な利用も生じているのである。 












これまでの研究では、適正な利用が前提の事例研究が多く［たとえば Carrasco et al. 2014］世帯
 
1 国際エネルギー機関ホームページ https://www.iea.org/reports/sdg7-data-and-projections（2021 年 4 月 1 日アクセ
ス）。なお全国では 40％となっている。 
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図 1 一般的な SHS の構成 







調査地は図 2 に示すタンザニア南西部のルクワ（Rukwa）州モンバ（Momba）県に位置する M
村である。村全体は 415 世帯で構成される。主要な居住民族はバントゥー諸語系のニャムワンガ
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することができる。とくにトゥンドゥマは、ここを中心に広がる未電化地域へ SHS 関連資材を供
給する最寄りの都市として位置づけられる。M 村周辺は、後に述べるように 10 年ほどの SHS の
使用実績があり、また系統電力が届かないため現在も SHS は普及しつつある。いわば SHS の最前
線であることから、使用の実態を検証するうえで適した地域として本研究の対象とした。本稿の
内容は、おもに 2015 年 6 月から 2019 年 8 月にかけて断続的に実施した現地調査に基づく。 
 
図 2 調査対象地の位置 





M 村は 415 世帯、3 つの村区（村の下位行政単位）で構成される。村全体では 126 世帯が SHS
を所有している［伊谷 2021］。本稿では、インテンシブな調査の対象としてひとつの村区（以下







住民がアクセスする可能性のある都市トゥンドゥマとムベヤにおいて、それぞれ 5 店舗と 2 店
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③住民の SHS 出力状況の調査 
コントローラーの有無によるバッテリーの状態の違いを検証するために電圧をデータロガー
（VR-71、 ㈱テイアンドデイ）で記録した。調査当時、コントローラーを有しているのは村全体
で 8 世帯あり、そのうち、2（1）で説明するコントローラーが一体化したパッケージ型 SHS は 5
つであった。この村で最初にパッケージ型 SHS を取り入れた世帯が C 村区とは別の村区にあり、
運用歴の長い事例をサンプルに取り入れたいという理由から、この調査については対象を C 村区
だけでなく M 村全体にした。そのうえでコントローラーを用いない 7 世帯と、コントローラーを
用いる 3 世帯（上述のパッケージ型 SHS の 1 世帯を含む）を抽出した。記録期間は電圧の日変動





 まず、SHS 普及の状況について述べていく前に、SHS の導入に至る住民たちの電気利用の実態
を知るため、SHS を所有していない世帯に光源とその他の電気機器の利用についてインタビュー
した結果を簡潔に述べておく。C 村区の世帯を世代ごとに区分し、SHS を所有していない世帯を
対象に、それぞれの世代から合計 30 世帯を抽出しインタビューした。 
同村で主たる光源とされてきたのは薪や灯油ランプであった。しかし LED の電池式ランタンや
懐中電灯が地方都市に普及すると、村人は故障した LED ランタンや懐中電灯のなかの小さな LED
素子を取り出し、消耗した乾電池に結びつけて懐中電灯を自作するようになった。調査した 30 世










さて、図 3 に C 村区内の SHS の所有世帯数の推移を示した。2012 年には 1 世帯しか所有して
いなかったが、2014 年から 2018 年にかけて大きく増加し、2019 年には 32 世帯となった。C 村区
の全世帯数は 130 世帯あるので、4 分の 1 近くが SHS により電力の利用をしていることになる。
SHS 所有者が使うソーラーパネルの出力は最小で 10 ワット、最大で 115 ワットであった。32 世
帯中、27 世帯が 10～30 ワットの範囲のものを使っている。バッテリーの容量は最小で 6 アンペ
アアワー、最大で 70 アンペアアワーであった。32 世帯中 21 世帯が 6～9 アンペアアワーの範囲
のものを使用している。これはバイク用に販売されている小型バッテリーの規格と同程度である。
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つまり、ほとんどの世帯がごく小規模の SHS 利用ということになる。 
 












と、専用の LED 照明やラジオ、テレビなどをセットにした SHS 商品を指す。このような商品を







表１は SHS を有する世帯が利用している電気機器の割合を示している。まず、LED 照明が最も
ポピュラーで、すべての世帯が所有している。この LED 照明は SHS 用として売られているもの
 














116 アフリカレポート 2021 年 No.59 
 
で、1～3 ワットというごく小さな消費電力のものが主流となっている。最小 1 灯、最大 6 灯を使
用している世帯があり、2～4 灯が平均的な使用範囲となっている。先述したように、LED 素子を












C 村区内では 1 世帯を除いて利用者はいない。なおこの世帯が C 村区で最大の出力のソーラーパ
ネルを備えている。太陽光発電の直流電源を交流電源（いわゆる家庭用電源）に変えるためのイ





表 1 利用する電気機器の割合 
 
電気機器名 利用者数（割合） 
LED照明 32 (100.0%) 
携帯電話充電 27 (84.4%) 
ラジオ 16 (50.0%) 
サブウーファー 3 （9.4%） 
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C 村区ではパッケージ型 SHS を 3 世帯が、自作 SHS を 29 世帯が選択している。パッケージ型
SHS と自作した場合の SHS にかかるコストを図 4 に示す。これによるとパッケージ型 SHS に比
べ自作 SHS はおよそ 4 分の 1 のコストであり圧倒的に安く導入できる。また、図 5 に示す通り、
自作 SHS において、システムのなかでコントローラーの占めるコストの割合は、最も出力の小さ




図 4 自作 SHS とパッケージ型 SHS システムの価格 
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（4）SHS 購入資金の出どころ 
SHS を購入するための資金源は作物販売が最も多く、全体の 81％（26 人）であった。続いて、
アルバイトと答えたのが 13％（4 人）、そして大工仕事と答えたのが 6％（2 人）であった。大き
な部分を占めた作物販売に関して、とりわけ目立つのが代表的な主食と副食にあたるトウモロコ
シとインゲンマメの販売で、トウモロコシの販売と答えたのは 7 人、インゲンマメの販売と答え
たのは 12 人、その両方と答えたのは 1 人であった。アルバイトの内容はおもに農作業の手伝いで
あった。大工仕事は専門職というわけではなく、農業のかたわら副業としている住民がするもの
である。SHS 購入の負担がほとんどのケースで農業によって賄われていることが明らかとなった。
トウモロコシを例にとると、収穫期の売値は 100 キログラムあたりおよそ 1500～2500 円である。
一方で最も小さい 10 ワットの SHS の価格がおよそ 2300 円ほどであり、そのうちバッテリーの価




































が上下し、過充電と過放電が多く見られた。コントローラーのない 7 世帯中 3 世帯では、日中の
バッテリー電圧が 18 ボルト以上と定格（およそ 10.5～14.5 ボルト）を大きく超える過充電の状態
で、接続した家電製品が故障しかねない状態であった。また、残りの 4 世帯のうち 3 世帯におい
てもバッテリー電圧が 15 ボルトを超えて過充電が疑われる状態があった。さらに過放電について
はコントローラーのない 7 世帯すべてで確認された。7 世帯のうち 3 世帯では日没から 1 時間以
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